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(g) Richtungsempfindliche Horhilfe 

(g) Richtungsempfindliche Horhilfe mit 
einem Gehause, 

mindestens einer Signalverarbeitungseinrichtung, meh- 
reran mit der Signalverarbeitungseinrichtung in Verbin- 
dung stehenden Mikrofonen, welche entlang eines 
Schallkanals (3) positioniert sind, 

der mindestens zwei Schalloffnungen (4, 5) aufweist, iiber 
die der Schall innerhalb des Schallskanals (3) durch die 
Mikrofone erfafSbar ist, 

wobei anhand von Laufzeitunterschieden des Schalls in- 
nerhalb des Schallkanals (3) die Richtung des Sch alls f est- 
stellbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dalS die Mikrofone (1, la, 2, 2a} 
paarweise verschaltbar sind und von mehreren Mikrofon- 
paaren (1, la; 2, 2a) jedes einem bestimmten Frequenzbe- 
reich zugeordnet ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung belrifFt eine richtungsemp- 
findliche Horhilfe mit einem Gehause, mindestens einer Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung, mehreren mit der Signalver- 5 
arbeitungseinrichtung in Verbindung stehenden Mikrofonen 
sowie mindestens einer SchallofFnung, wobei die Horhilfe 
einen Schallkanal aufweisl, der mindestens zwei Offhungen 
umfafit und entlang des Schallkanais die Mikrofone positio 
niert sind, iiber die der Schall innerhalb des Schallkanais er- to 
faBbar ist und anhand der Schallaufzeit Unterschiede inner- 
halb des Schallkanais die Richtung des Schalls feststellbar 
ist 

Aus der DE-AS 23 37 078 ist eine richtungsempfindliche 
Horhilfe mit einem in einem Gehause angeordncten Richt- 15 
mikrofon mit zwei raumlich getrennten SchaUeingangen be- 
kannt, die mit raumlich getrennten Schalloffnungen zum 
Eintritt des Schalls in die Horhilfe akustisch verbunden sind. 
Das Richtmikrofon erkennt anhand des Laufzeitunter- 
schieds von auf die SchaUeingange des Richtmikrofons auf- 20 
treffenden Schall wellen die Richtung des Schallsignals. 
Diese bekannte Horhilfe erfordert demzufolge den Einsatz 
von Richtmikrofonen. 

Aus der EP 0 499 699 Bl ist ein Horgerat mit zv^^ei Mi- 
krofonen bekannt, bei dem jedem Mikrofon eine eigene 25 
SchalleintrittsdfilTiung zugeordnet ist UDd durch Feststellung 
des Laufzeitunterschieds der eintreffenden Schallwellen die 
Richtung einer Schall welle feststellbar ist. Die Schallein- 
trittsoffhungen sind bei diesem Horgerat an der Oberseite 
angeordnet, wodurch diese einerseits leicht verschmutzen, 30 
andererseits durch ihre Positionierung die Gestaltungsmog- 
lichkeiten beziiglich Design und Bedienkomfort beschran- 
ken. Zusatzlich ist dieses Horgerat aufgrund der im Bedien- 
bereich anzuordnenden Schalleintrittsofifnungen schlecht 
gegen eleku-omagnetische Storfelder (z. B. durch Funktele- 3S 
fone) abschirmbar. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine richtungsempfindliche Horhilfe mit guter Richtwirkung 
zur VerfUgung zu stellen, welche einen verbesserten Schutz 
vor Verschmutzung der Schalleintrittsoffnungen der Mikro- 40 
fone bietet, umfassende Moglichkeiten der Anordnung von 
Bedienungseinrichtungen gewahrleistet und eine gute Ab- 
schirmung gegen elektromagnetische Storfelder ermoglicht 

Diese Aufgabe wird bei der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung durch den kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 ge- 45 
lost. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den An- 
spriichen 2-15. 

Die erfindungsgemaBe Horhilfe zeichnet sich darin aus, 
daB sie einen Schallkanal aufweist, welcher mindestens 
zwei Schalloffnungen umfaBt. Innerhalb des Schallkanais 50 
sind desweiteren mehrere paarweise verschaltbare Mikro- 
fone positioniert, iiber die der Schall innerhalb des Schallka- 
nais erfaBbar ist. Ziel dieser Anordnung ist es, einen Gra- 
dientenempfanger zu realisieren, mit dem ein Scballsignal 
an mindestens zwei verschiedenen Stellen, d. h. also nach 55 
unterschiedlichen Signallaufzeiten innerhalb eines Schall- 
kanais erfaBt wird. Die Signallaufzeiten treten dadurch auf, 
daB ein Scballsignal durch die jeweilige Ofifnung in den 
Schallkanal zeitlich unterschiedlich eintritt und demzufolge 
von Mikrofonen nach unterschiedlichen Zeiten erfaBt wird. 60 
Aufgrund des Einsatzes eines Schallkanais laBt sich eine 
gute Abschirmung der im Inneren des Schallkanais befindli- 
chen Bau telle erzielen, da die SchalleinlaBolfnungen ini 
Endbereich des Schallkanais angeordnet werden konnen, 
wo sie hinsichtlich der Abschirmbarkcit keinen Nachteil 65 
darstellen. Desweiteren bietet die Erfindung Vorteile hin- 
sichtlich einer gilnstigen Anordnung von Bedienungsele- 
menten und somit des Bedienungskomforts der Horhilfe. 



Im Ubrigen kommt es zu weniger RUckkopplungen, da 
sich die Mikrofonoffnung nicht im Bereich der Bedienober- 
flache befindet. 

Um die Richtung des Schalls, welcher iiber den Schallka- 
nal zu unterschiedlichen Zeiten durch die Mikrofone erfaBt 
wird, korrekt bestinunen zu konnen, ist erfindungsgemaB 
vorgesehen, die Mikrofone in einem festgelegten Abstand 
zueinander zu posidonieren. Durch die Wahl des Abstands 
kann festgelegt werden, welcher Frequenzbereich geortet 
wird. 

Die Horhilfe gemaB der Erfindung umfaBt mehr als zwei 
Mikrofone, wobei die Mikrofone paarweise verschaltbar 
sind. Ein Mikrofon kann bei einer besonderen Ausgestal- 
tung der Erfindung als Basismikrofon vorgesehen sein. Fer- 
ner ist es auch denkbar, einander zugcordnete Mikrofon- 
paare zu bilden, wobei die Zuordnung fest oder variabel sein 
kann. Durch Aus wahl der Zuordnung zweier Mikrofone zu 
einem Paar laBt sich jeweils ein besdmniter Frequenzbe- 
reich festlegen. Beispielsweise konnen die beiden auBeren 
Mikrofone innerhalb des Schallkanais den Tieffrequenzbe- 
reich erfassen, wohingegen bei Umschaltung der Zuord- 
nung, z. B. eines auBeren zu einem mittleren Mikrofon, ein 
Hochfrequenzbereich erfaBt werden kann. 

Beim Einsatz eines Mikrofons als Basismikrofon kann 
die Anzahl von Mikrofonen gering gehalten werden, da le- 
diglich die Ortung des Schalls bzw. die Erfassung des Refe- 
renzsignals iiber das als Basismikrofon dienende Mikrofon 
erfolgt. Diese Ausgestaltung ist insbesondere im Hinblick 
auf die Erfordemisse nach kleinen Abmessungen vorteil- 
haft. 

Durch variables Verschalten von Mikrofonen zu Mikro- 
fonpaaren wird es moglich, die Richtcharakteristik zu veran- 
dem. 

GemaB einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung 
ist den einzelnen Mikrofonen jeweils ein eigener Verstarker 
zugeordnet, wodurch die Verstarkungssignale jeweils fre- 
quenzbereichsbezogen verarbeitet werden konnen. 

Werden die Offnungen an der Vorder- und Ruckseite des 
Schallkanais, insbesondere im Stimseitenbereich desselben 
vorgesehen, konnen zum einen die Bedienungselemente gut 
zuganglich an der Oberseite des Schallkanais plaziert wer- 
den, zum anderen werden aufgrund dieser Anordnung Riick- 
kopplungseffekte z. B. aufgrund der Hand des Tragers bei 
der Einstellung vermieden. Zudem konnen Schuppen, Staub 
Oder dgl. nicht unmittelbar in den Schallkanal gelangen oder 
die Mikrofone in ihrer Funktion beeintrachtigen. Dariiber 
hinaus verschmutzen die Mikrofone, da sie sich an der In- 
nenseite des SchaUkanals befinden, nicht so schneU. Femer 
steht die gesamte Oberseite zur Anbringung von Bedie- 
nungselementen zur Vcrfiigung, wodurch die Verwendung 
groBerer, d. h. insbesondere grififgunstigerer Bedienele- 
mente moglich wird sowie sich eine ergonomisch gtinstigere 
Anordnung derselben anbietet. 

Durch Anderung der Position der OfFnung am Gerat laBt 
sich eine Anpassung an bestimmte Horsituationen errei- 
chen, indem durch Veranderung der Position der OfFnungen 
am Gerat eine Veranderung des mit der Horhilfe erfaBbaren 
Frequenzbereichs eintritt. 

Zur Vermeidung einer Verschmutzung der Mikrofone 
und/oder des Schallkanais sind die Offnungen zweckmaBi- 
gerweise mit einer Schutzabdeckung versehen, die z. B. aus 
Kunstfaser bestehen kann und das Eindringen von Feuchtig- 
keit und Schmutz in den Schallkanal verhindert. 

Zur Vermeidung einer nachteiligen Beeintrachtigung 
durch Storfelder, beispielsweise bedingt durch Funktele- 
fone, ist der Schallkanal zweckmaBigerweise mit einem 
strahlungsabschirmenden Material, insbesondere einer Me- 
tallisierung versehen. Die Abschirmung kann aufgrund der 
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erfindungsgemaBen Ausbildung des Schallkanals Uber seine 
Hauptoberflachen nahezu voUstandig vorgesehen sein, wo- 
durch eine wirksame Strahlungsabschinnung erzielt wird. 
Die Abschirmung befindet sich in besonderer Ausgestaltung 

der Erfindung an der Innenseite des Schallkanals und ist da- 
her vor mechanischen Einflussen geschiitzt. 

Fiir eine besonders miniaturisierte Ausfuhrungsform der 
Horhilfe ist zweckmaBigerweise vorgesehen, den Schallka- 
nal als integralen Bestandteil des Gehauses auszubilden. 
Desweiteren kann der Schallkanal aber auch als Bestandteil 
eines Brillenbugels vorgesehen sein. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB 
der Schallkanal flexibel ist. Durch Anderung der Geometrie 
des Schallkanals kann zweckmaBigerweise der zu erfas- 
scnde Frequenzbcreich geandert werden. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB so- 
genannte Silicium-Mikrofone eingesetzt werden konnen. 
Diese und die Integration weiterer Schaltungsteile auf dem- 
selben Chip, aus dem das Mikrofon reafisiert wurde, erlau- 
ben einen hohen Miniaturisierungsgrad. 

Dariiber hinaus haben Silicium-Mikrofone eine geringe 
Leistungsaufnahme und verminderte Storempfindlichkeit 
insbesondere gegeniiber elektromagnetischen Feldem. So- 
fem Silicium-Mikrofone von einem identischen Wafer ge- 
fertigt worden sind, sind ihre Signalaufnahmeeigenschaften 
nahezu identisch, was fur die Ermittlung der Signallaufeeit- 
unterschiede unter Verwendung einer Mehrzahl von Mikro- 
fonen innerhalb des Schallsignals von erheblichem Nutzen 
ist. 

Im Rahmen der Erfindungsidee konnen Silicium-Mikro- 
fone mit integriertem Analog/Digital-Umsetzer eingesetzt 
werden, so daB sich auch der Analog/Digital-Umsetzer in- 
neriialb des Schallkanals befindet. Hierdurch lassen sich 
mogiiche elektromagnetische Storungen gegeniiber welchen 
konvenlionelle Mikrofone mit extemem Analog/Digital- 
Umsetzer anfallig sind, weiter minimieren. 

Die Erfindung wird anhand der nachstehenden Zeich- 
nungsfiguren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgem^e Horhilfe mit insgesamt vier 
Mikrofonen in Teilschnittdarstellung; 

Fig. 2 eine Darstellung des Endabschnitts des Schallka- 
nals mit positionsveranderbarer Offhung sowie 

Fig. 3 eine Ausgestaltung der Erfindung, bei der der 
Schallkanal in einen Brillenbiigel integriert ist. 

Bezugsziffer 11 bezeichnct die erfindungsgemaBe Hor- 
hilfe in ihrer Gesamtheit. Sie umfaBt an der Oberseite des 
Gehauses 8 einen langlichen, schlauchartigen Schallkanal 3. 
Im Inneren des Schallkanals 3 sind vier Mikrofone 1, la, 2, 
2a in einem fest vorgegebenen Abstand zueinander angeord- 
nct. 

Der Schallkanal 3 ist leicht gekrummt geformt und besitzt 
an seiner Vorder- sowie Ruckseite jeweils eine Offnung 4, 5. 
Die Offiiungen 4, 5 befinden sich jeweils im Stimseitenbe- 
reich des Schallkanals 3. 

Im auBeren Bereich des Schallkanals 3 sind Bedienele- 
mente 6, 7 zur Veranderung gewisser Parameter wie z. B. 
Verstarkung oder Empfindlichkeit vorgesehen. Im unteren 
Bereich des Gehauses befinden sich die zur Signalverarbei- 
tung erforderlichen (nicht dargestellten) Komponenten, wie 
z. B. Verstarkungselemente, Filter und dgl. 

Zur Vermeidung eines Eindringens von Schmutz sind die 
beiden stimseitigen Offnungen 4, 5 des Schallkanals 3 je- 
weils mit einer Schutzabdeckung 9 bzw. 10 (vgl. schraffier- 
ter Bereich in Fig. 1) versehen. 

Ferner ist - wie durch den punktierten Bereich in Fig. 1 
angedeutet ~ die Innenwand des Schallkanals 3 mit strah- 
lungsabschirmendem Material, z. B. einer Metallisierung 20 
versehen. Hierbei ist in vorteilhafterweise der strahlungsab- 



schirmende Effekt nicht nur auf den Schallkanal 3 selbst be- 
grenzt, sondem erstreckt sich aufgrund der geometrischen 
Anordnung des Schallkanals 3 im oberen Bereich des Ge- 
hauses 8 auch auf die im Gehause 8 befindlichen Kompo- 

5 nenten der Horhilfe 11. 

Die Mikrofone 1 konnen hierbei zweckmaBigerweise als 
sogenannte "Silicium-Mikrofone" ausgebildet sein. Diese 
Silicium-Mikrofone konnen dariiber hinaus mit einem inle- 
grierten Analog/Digital-Umsetzer kombiniert sein. 

10 Von einem Sender 15 erzeugte Schallsignale treffen auf 
die Horhilfe 11 auf und gelangen iiber die Offnungen 4, 5 in 
den Schallkanal 3. Bedingt durch den unter schiedlichen Ab- 
stand der Mikrofone 1, 2 zu den Offnungen 4, 5 wird der 
Schall, welcher z. B, durch die Offnung 5 einlauft, zuerst 

IS vom Mikrofon 2 und dann vom Mikrofon 1 erfaBt. Der als 
Signallaufzeit bezeichnete Unterschied zwischen der jewei- 
ligen Erfassung des Schallsignals eroffhet die Moglichkeit, 
Schallsignale aus einer bestimmten Richtung zu bevorzu- 
gen. 

20 tJber eine (nicht dargestellte) Signalverarbeitungseinrich- 
tung wird das erfaBte Schallsignal derart aufbereitet, daB 
eine Zuordnung des Signals zu einer bestimmten Richtung 
moglich wird. 

Die in Fig. 1 dargestellte Horhilfe zeichnet sich dadurch 

25 aus, daB mehrere Mikrofone 1, la, 2, 2a cntlang des Schall- 
kanals 3 in besdmmten Abstanden zueinander angeordnet 
sind. Zur Erfassung der Schalhichtung sind die Mikrofone 
paarweise geschaltet. So sind die in Fig. 1 auBen angeord- 
nete Mikrofone 1 sowie 2a - wie durch die Verbindungsli- 

30 nien angedeutet - zusammengeschaltet, um den Tieffre- 
quenzbereich zu erfassen, wohingegen die in der Mitte an- 
geordneten Mikrofone la, 2 als Mikrofonpaar beschaltet 
sind, um den Hochfrequenzbereich zu erfassen. 
Durch Auswahl bestimmter Mikrofonpaare und/oder Po- 

35 sitionierung der Mikrofone zueinander laBt sich jeweils ein 
besdnunter Frequenzbcreich mit der Horhilfe erfassen. 
Hierbei konnen jeweils fest zueinander stehende Mikrofon- 
paare vorgesehen sein, Es besteht jedoch auch die Moglich- 
keit, Mikrofone jeweils einsatzspezifisch in ihrer paarwei- 

40 sen Zuordnung veranderbar zu schalten. 

Die Mikrofone 1, la, 2, 2a sind mit eigenen dem jeweili- 
gen Mikrofon zugeordneten (nicht dargestellten) VerstSr- 
kem versehen, so daB die Verstarkungssignale jeweils fre- 
quenzbereichsbezogen verarbeitet werden konnen. 

45 Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung der Horhilfe, bei der die 
Posidon der Offnung 19 endang des Schallkanals 3 veran- 
derbar ist. Bei der besonderen Ausgestaltung gemaB Fig. 3 
ist ein Langloch 16 vorgesehen, iiber dem ein Schieber 18 
mit Offnung 19 angebracht ist. Durch Verschiebung des 

50 Schiebers 18 endang des Langlochs 16 bewegt sich die Off- 
nung 19 in einem vorbestimmten Bereich, wodurch sich die 
Position der Offnung 4 verandert. 

Fig. 3 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung, bei der der 
Schallkanal 3 als Bestandteil eines Brillenbugels 17 mit in 

55 den Brillenbiigel 17 integrierten Schallkanal 3 ausgebildet 
ist. Der Schallkanal 3 umfaBt insgesamt vier Mikrofone 1, 
la, 2, 2a. 

Die Offnungen im jeweiligen Schallkanals 3 sind mit den 
Bezugsziffem 4, 4a, 5, 5a gekennzeichnet. Der Schallkanal 
60 3 ist wie bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsfor- 
men auch hier an seiner Innenseite mit strahlungsabschir- 
menden Material, insbesondere einer Metallisierung 20, ver- 
sehen. Die Bedienelemente 6, 7 konnen sich an der Ober- 
seite des Brillenbugels 12 befinden. 

65 

Patentanspriiche 
1. Richtungsempfindliche Horhilfe mit 
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einem Gehause, 

mindestens einer Signalverarbeitungseinrichtung, 
mehreren mit der Signalverarbeitungseinrichtung in 
Verbindung stehenden Mikrofonen, welche entlang ei- 
nes Schallkanals (3) positioniert sind, 5 
der mindestens zwei Schalloffnungen (4, 5) aufweist, 
iiber die der Schall innerhalb des Schallskanals (3) 
durch die Mikrofone erfafibar ist, 
wobei anhand von Laufzeitunterschieden des Schalls 
innerhalb des Schallkanals (3) die Richtung des Schalls lO 
feststellbar ist, 

dadurch gekcimzeichnet, dafi die Mikrofone (1, la, 2, 
2a) paarweise verschaltbar sind und von mehreren Mi- 
krofonpaaren (1, la; 2, 2a) jedes einem bestimmten 
Frequenzbereich zugeordnet ist. 15 

2. Horhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zuordnung der Mikrofone (1, la; 2, 2a) zu Mi- 
krofonpaaren veranderbar ist. 

3. Horhilfe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS den einzelnen Mikrofonen (1, la; 2, 2a) 20 
jeweils ein eigener Verstarker zugeordnet ist. 

4. Horhilfe nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB je eine Offhung (4, 5) des Schallkanals (3) stimsei- 
tig an der Vorderseite (6) sowie an der Riickseite (7) 
des Schallkanals (3) vorgesehen ist. 25 

5. H6rhilfe nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Position der Oflfhungen (4, 5) am Ge- 
hause (8) veranderbar ist. 

6. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offnungen (4, 5) mit einer 30 
Schutzabdeckung (9) versehen sind. 

7. Horhilfe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schutzabdeckung (9) wasserabweisend ist. 

8. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schallkanal (3) mit einem 35 
strahlungsabschirmenden Material versehen ist, 

9. Horhilfe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das strahlungsabschinnende Material sich an der 
Innenwand (14) des Schallkanals (3) befindet 

10. Horhilfe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das strahlungsabschinnende Material 
eine Metallschicht ist. 

11. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schallkanal (3) integra- 
ler Bestandteil des Gehauses (8) ist. 45 

12. Horhilfe nach einem der Anspruche 1-11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schallkanal (3) Bestandteil ei- 
nes Brillenbugels (17) ist. 

13. Horhilfe nach einem der Anspruche 1-12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schallkanal (3) fiexibel ist. 50 

14. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, da6 die Mikrofone (1, 2) Sili- 
cium-Mikrofone sind. 

15. H5rhilfe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Silicium-Mikrofone einen integrierten 55 
Analog/Digital-Umsetzer aufweisen. 
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